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DIVERSES TECNIQUES PROPOSADES PER A
LES DETERMINACIONS DE LA GLIJTATIEITIIA
per
M. AJIAT I I ARGt, Es
GLUCOSA, GLLTCID X I REDUCCIO Y
L'any passat vaig portar a la consideracib de la So-
cietat una nota previa sobre el tema. Avui , despres de
noves investigacions , he d'insistir, perque crec que el
problema es d'interes.
Segons el procediment adoptat pel dosatge de la
glucosa a la sang , els valors obtinguts difercixen en forma
tal, que inclus poden arribar a esser zoo per ioo mes
elevats. Hi ha mes : si despres de fer el dosatge , se sot-
met una altra part de liquid no manipulat a una fermen-
tacio glucolftica , el substractum resultant acusa un valor
positiu de reduccio en repetir el dosatge , i, per tant,
despres d'haver desaparegut la glucosa.
S'ha convingut , i aixi es, que la quantitat dud glucosa
ve donada per la perdua de reduccio despres de la fer-
nientacio , o directament per la reduccio , despres de la
clefecacio mitjancant Cu, 7,n o Hg . (Metode de Hage-
dorn-Jensen, per exemple , i no metode de Folin-Wu.)
El residu que qucda , reductor, es de naturalesa glu-
cida, i ha estat anomenat Glucid X; la seva fermentacio
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completa to hoc dintre un termini de tres dies. La seva
quantitat ve donada per la resta de reduccio despres de
la fermentacio rapida i tambe per la diferencia de reduc-
cio entre els filtrats tungstics i els filtrats de Cu Zn, o Hg,
que provenen de la desalbuminitzacio. (Metodes de
Folin-Wu i Hagedorn-Jensen, per exemple.)
S'anomena reduccio Y, la reduccio en termes de glu-
cosa, donada pel metode de Ionesco, en mes, de la reduc-
cio obtinguda pel metode de Folin-\Vu (glucosa veri-
table mes ghicid X) en el mateix filtrat tungstic.
En aquesta reduccio Y entra el glutation i alguna
altra substancia, fins ara completament desconeguda.
GLUTATION : COISTITUCIO, PROPIETATS FISICOOUIMIQUES
I BIOLOGIQUES
El glutation es un tripeptid que es troba a la sang
i teixits humans (i en els animals), la formula del qual
es creia que s'havia trobat, pero fa poc es va veure que
era equivocada.
Vaig a descriure rapidament 1'estat actual de la
giiestio.
Aquesta especie quimica e,sta constituida per glico-
cola, acid glutamic i cisteina. Tractant d'ajuntar aquests
cossos, per constituir el tripeptid, son possibles, teorica-
ment, dotze formules; pero com que, per 1'acci6 d'una
serie de diastases, coin pepsina i papaina, triptasa pan-
creatica, dipeptidasa i polipeptidasa del budell, etc., la
hidrolisi queda detinguda quan s'ha separat la glico-
cola, queden excloses les formules de glutation en les
quals la glicina ocupi e1 centre de la cadena.
El glutation es hidrolitzat rapidament per la carbo-
xipolipeptidasa del pancreas, i com que aquesta dias-
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tasa solament allibera acids aminats que tinguin un
grup carboxil lliure, es dedueix que les restes de glicina
tenen el COON lliure, i el NH2 unit en una combinaci6
peptfdica.
Aquests fets estan d'acord amb certes observations
de Kendall, i amb la comprovaci6 que l'ebullici6 prolon-
gada de les solutions aquoses de glutation donen la glicil-
cistina-anhidrid, cosa que posa de manifest la gran pro-
babilitat del veinatge d'aquests dos aminoacids en la
molecula. El carboxil de la cisteina estaria, doncs,
combinat amb l'amino-grup de la glicocola.
Per part de l'acid glutamic, un dels seus carboxils,
estaria unit a 1'amino-grup de la cisteina, cosa que corro-
boren molts fets.
Sembla que de 1'examen del glutation, per la gluta-
mincistina, extreta dels productes de la hidrolisi del pan-
creas (noves diastases pancreatiques, Le Breton), ha de
fixar-se definitivament la f6rmula de constituci6 exacta.
En aquest tripeptid es verifica amb facilitat el pas
del grup SH, al SS. Aixo ens indica que pot aparcixer
corn a sulfhidrat o corn a disulfur; el sulfhidrat (cisteina,
mes acid glutamic, mes glicina) es un reductor, perque
cedeix facilment hidrogen, per exemple a l'oxigen, per
formar aigua; en canvi, el disulfur (cistina, mes acid glu-
Cunic, mes glicina) es un oxidant, en el sentit que facil-
ment recobra hidrogen, per regenerar el sulfhidrat, aga-
fant-lo de diferents cossos, respecte dels quals actua com
a aceptor-donador d'hidrogen o de catalitzador de trans-
port, ja que pren hidrogen, despres el cedeix al 0 per
exemple, torna a prendre'l, i aixi successivament. Per
un pH de 6,8, quc correspon al modern ply, proposat pel
professor Giribaldo Kopaczewsky, de 0,54, el sulfhidrat
Cs estable; per un pH de 7,4 al que correspon un pR de
-- o,(,6 el disulfur es estable. La zona compresa entre
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els pR + 0,54 a - o,66 (que correspon als pH de 6,8
a 7,4, com hem dit) es aquella en la qual el glu-
tation presenta reversibilitat de la seva accio oxido-
reductora, i, per tant, capacitat d'actuar corn a trans-
portador de H.
La importancia enorme del glutation es dedueix
tenint en compte aquestes propietats i la teoria actual
de l'oxidacio de Wieland, segons la qual, tota oxidacio
no es sing una deshidrogenacio, precedida, les mes de les
vegades, d'una hidratacio.
Hi ha una serie d'activitats reductores que no sem-
blen estar influenciades per ferments. D'aquests cossos
als quals ens referim, el rues important es el glutation
d'Hopkins.
L'autoxidacio del glutation depen, segons Warburg
i Sakuma, de l'accio catalitiea d'alguns metalls i espe-
cialment del ferro.
Harrison ha demostrat l'fntima relacio del glutation
amb la respiracio cellular.
La produccio de melanines, degut a 1'absorci6 de
radiacions ultravioletes pel glutation, fou deguda a Waard.
Baker, en un treball interessantfssim, demostra que
os possible que el glutation i 1'hemoglobina, en afavorir
la vida i la multiplicacio cellular, ho facin creant un
potencial d'oxido-reduccio, el que actualment en diem rH,
adequat, que reguli la respiracio i les reaccions metabo-
liques. Demostra, tambe, que el glutation no solament
excita el creixement cellular, sino que, estudiant el me-
tabolisme del nitrogen dels fibroblastes, veu que una
part del nitrogen del tripeptid es fa servir en la prolife-
racio cellular.
Gabbe comprova, en estudis experimentals sobre el
conill, que el glutation transporta e1 H dels teixits cap
al pulmo, i alli s'uneix amb el 0 de faire, funcio que
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colloca el glutation al costat de l'hemoglobina, cosa,
per aixo, que ja es preveu teoricament.
Hirchs ha trobat que la irritaci6 cronica, produida
pel quitra en un teixit, augmenta la seva quantitat de
glutation, mentre que disminueix en la sang circulant.
El glutation exerceix un paper important en la mul-
tiplicaci6 cellular. Afavoreix la divisi6 nuclear i cel-
lular a concentracions molt debils, el mateix en forma
oxidada que reduida. La seva acci6 principal sembla
esser sobre les cellules incompletament madures.
Recentment, Jowet i Quastel han demostrat l'acci6
que, com a codiastasa de la glioxalasa, desenrotlla el glu-
tation. La transformaci6 del metilglioxal en acid lactic
1'expliquen:
CH3-CO-CHO + G-SH ---> CH3-CO-CH-OH-SG
+ H2O-- CH3-CH-OH-COOH -{- G-SH
Els acids acetics monohalogenats (monoiodoacetic
principalment) exerceixen una acci6 fortament inhibi-
dora, tant sobre la glucocolisi com sobre la fermentaci6.
L'acci6 d'aquest acid es nul•la sobre els processes amilo-
litics (purament diastasics). En can vi, impedeix la pro-
ducci6 d'exosafosfats. El mecanisme d'aquesta acci6
sembla esser deguda a la presencia, en els sistemes cata-
litics, dels agrupaments sulfhidrilats del glutation reduit;
aquest fet fou descobert simultaniament i independent-
ment per Dickens, Quastel, «'heartley i Rapkine.
Litarczec i Dinischiotu han trobat que el «span», in-
terval entre la banda «alfa» de l'oxi i de la carboxihemo-
globina, es proporcional a la quantitat de glutation intra-
hematica.
El glutation redueix en part l'oxihemoglobina. L'he-
moglobina, en canvi, impedeix 1'oxidac16 del glutation.
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GLUTATIEIIIA : DETERM I\ACIO
L'estudi dels productes mes senzills del metabolisme
nitrogenat i especialment dels aminoacids, en la sang,
adquireix cada dia mes importancia, i sembla que esta
destinat a un gros desenrotllament en 1'esdevenidor.
Rondoni i Marcialis creuen que 1'alteraci6 serica de
la lues no es lirnita a modificacions solament globulfni-
ques, sing que I'atribueixen a la presencia de constitu-
ents anormals que potser podrien incloure's en el grup
dels polipeptids.
Les recents investigacions de Tonietti, que troba un
augment del nitrogen amfnic, en el serum luetic, fa pre-
sumir 1'existencia d'aquests aminoacids.
Els procediments de dosatge del glutation a la sang
son genericament els dc dosatge d'aminoacids, pero
. aleshores la xifra trobada esta elevada pels cossos d'a-
questa naturalesa, i com que pel nostre punt de vista
no ens interessen, hem de dirigir-nos cap a aquells pro-
cediments especifics que valorin solament i exclusiva
glutation. Els procediments mes interessants coneguts
fins ara son els que vaig a anomenar i el valor dels quals
analitzarem despres, alguns dels quals ja van esser su-
mariament descrits en la meva nota de l'any passat.
_iletode de Turnnicliffe. - Serveix per a dosar el gluta-
tion en la forma reduida. Es desalbumina la sang amb
acid tricloroacetic al zo per ioo. El producte resultant
es titula amb iode n/ioo, i s'utilitza el nitroprusiat de
sodi com a indicador al toc. La reaccio es la seguent:
2R-SH ;- I2 ---> R-S-S-R + 2 IH
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i es fa el calcul sabent que cada centimetre cubic de iode
n/zoo equival , no a 2'5 mgr. de glutation reduit, coin din
ell, sing a 3'67.
Aquest metode havia estat utilitzat per diferents
autors, i Hopkins creia que donava bons resultats.
Blanchetiere i Melon modificaren el procediment:
feren servir engrut de mido corn a indicador.
Tecnica de Leon Bind . - Fonament : desalbuminar
la sang amb acid tricloroacetic . Dosificar amb iode
n/ioo, amb engrut de mido coin a indicador, i restar la
quantitat de iode gastat en un assaig fet en blanc.
Tecnica : En un matras de 50 cc . es posen 20 cc.
d'acid tricloracetic al 20 por Z oo, s'afegeixen 20 cc. de
sang i s'acaba d ' omplir fins a 5o cc. amb acid tricloracetic
al ro per Z oo. Es remena be, es filtra i es fa la dosifi-
cacio, mitjancant el iode n/Zoo, en presencia d'engrut
de mido i sobre un volum mesurat del filtrat. Coin
que en afegir iode n/ Zoo a un volum d'aigua i mido,
no es coloreja de blau, fins que s ' ha gastat certa quan-
titat, es necessari restar aquesta quantitat gastada de*
la total.
Tecnica de Perlzweig i Delure. - Es una modifieacio
del metode de Tunnicliffe. Es barregen 5 cc. de sang,
amb 5 cc. d'acid tricloracetic al 20 per Zoo , a 5 cc. del
filtrat d'aquesta barreja s'afegeixen i cc. de IK al 25
per mo, i i cc. de solucio de iode n/Zoo; als cinc minuts es
posen dues gotes d ' engrut de mido, i es titula de seguida
el iode lliure amb la solucio n/too d'hiposulfit sbdic.
Simultaniament es fa una determinacio en blanc amb
5 cc. d'acid tricloracetic al 20 per Zoo i el calcul es fa
seguint les normes que indicare despres.
Metode d'A bderhalden i Wertheimer . - Es un metode
colorimetric . S'iguala el color del filtrat desalbuminat,
despres d'afegir-hi nitroprusiat sodic, amh un conjunt
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standard de colorants (roig de Burdeos i blau de metile).
L'inconvenient d'aquest metode es que, malgrat afegir
CNK a la barreja, el color del nitroprusiat disminueix de
to, tan rapidament, que els errors poden arribar a esser
imporants.
Mdtode de Thompson i Voegtlin. - Es colorimetrie.
Emplea el betanaftoquinona-4-sulfonat sodic (grups SH,
vora de NH), pero presenta el greu inconvenient de ne-
cessitar una hidrolisi previa del glutation, ultra de no
esser ben especific.
Mdtode de Flatow. - Fonament : desalbuminar amb
acid acetic i acetat d'ura. Fa primer una determinacio
d'acid uric, oxidant amb ferricianur i valorant el que
sobri amb sulfoindigotat sodic.
Es fa bullir despres el liquid restant del primer fil-
trat, amb CIH, que despres es neutralitza, i s'afegeix
lactat de plata. Es forma un precipitat que conte,
junt a la sal doble de lactat i urat de plata, un complex
de tiazina i plata i de glutation i plata. Es fa una nova
determinacio d'acid uric en aquest precipitat. Separat
l'acid uric, queda la tiazina i el glutation, amb que, fent-
los passar a solucio acida, es valora el glutation pel
procediment de Folin, determinant el nitrogen aminic.
El metode de Folin consisteix a comparar colorimetrica-
ment els colors obtinguts del problema i d'una solucio
tipus de glicocola que tingui o'i mgr. de nitrogen per
cada centimetre cubic (o'5383 gr. de glicocola en z,ooo cc.),
despres d'afegir betanaftoquinonsulfonat sodic. Mitjan-
dant la proporcio classica de la colorimetria, se sap el
nitrogen, i d'aqui es dedueix el glutation.
Mdtode de Gab be. - Fonament : oxidar el glutation
per una solucio acida de ferricianur potassic i titular
1'exces per tiostulfat sodic. Simultaniament, fer una
determinacio en blanc amb igual quantitat de reactius.
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Calcul : es resta de la quantitat d'hiposulfit gastada
quan s'havia barrejat sang, la que s'ha gastat en l'assaig
en blanc; la diferencia multiplicada per 5o (havent par-
tit de io cc. de sang oxalatada) dona la quantitat de
glutation, expressada en milligrams i continguda en
zoo cc. de sang.
Per aquest metode - diuen la majoria de treballs
publicats en revistes - es dosifica el glutation total en
forma S-S.
M1 tode Mason. - Transforma el ferrocianur format
en blau de Prussia, emprant una sal ferrica i tenint el
coloid peptitzat i estabilitzat, gracies a una solucio de
goma guta, fa el dosatge colorimctric per comparacio
amb una solucio standard.
Metode de Draver i Marenzi. - El reactiu fosfotun-
gistic de IIolin i Marenzi reacciona quantitativament amb
el glutation, pel grup SH.
Es compara colorimetricament una solucio de cistina
i la sang desalbuminada per acid tricloracetic. S'afegeix
sulfit sodic al 20 per zoo; despres sulfat litic al 20 per zoo,
carbonat sodic al 20 per loo i reactiu fosfotungstic, es
deixa en repos fins a obtenir el maxim de coloracio, i,
despres de diluir amb sulfit sodic, es compara de seguida al
colorfinetre.
Metode de Delaville-Iiowarsky. - Desalburninar amb
acid tricloracetic, addicionar C1H concentrat (5 cc.) i de 3 a
4 gr. de Zn-Cu. Quan s'ha acabat el desprendiment gasos,
es filtra, i en el filtrat es dosa el glutation reduit emprant
1'engrut de mido com a indicador, i el iode com a reactiu,
fent el dosatge directe 1 no el diferencial.
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C'RITICA, CONSIDERACIONS I MODIFICACIONS
De tots els procediments descrits, els colorimetrics
sempre resulten inferiors als estequiometrics, degut a no
poder aconseguir moltes voltes una igualtat absoluta
dels tons, en el color de les dues solucions. A mes a
mes, de vegades la proporcionalitat entre la intensitat
dels dos colors no es 1'equacio d'una linia recta.
Els procediments que utilitzen el nitroprusiat sbdic
com a indicador, tenen el desavantatge que aquest no
acusa quantitats inferiors a 125 mgr. de glutation reduit.
I d'entre els procediments iodometrics que usen mido,
el metode de Gabbe es el que a mi m'ha donat mes bons
resultats, d'acord amb 1'experimentat per altres autors,
quant a rapidesa i exactitud. Amb tot, he arreglat
aquest procediment en certs details, a mesura que he
anat treballant amb ell, sobretot en el que fa referencia
a les ultimes investigacions a propbsit de la constitucio
del glutation.
TECNICA QUE SEGUEIXO
a) Solucio de wolframat sbdic al zo per zoo.
b) Solucio 2/3 n d'acid sulfuric. S'agafen 18'47 cc.
d'acid sulfuric d'i'84 de densitat, per z,ooo cc. de volum
total amb aigua bidestil•lada.
c) Acid clorhidric al 25 per zoo.
d) Ferricianur potassic en solucio 0,005 n, addi-
cionada de carbonat sbdic (io'6 gr. de carbonat sbdic
calcinat, dissolts en una quantitat d'aigua tal, que el
volum en conjunt sigui de 1,ooo cc.), i guardar el liquid
en fiasco de color topazi.
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e) Solucio recent, que es fa barrejant 40 parts de
solucio i/ que to io gr. de sulfat de zenc i 5o gr. de clorur
sbdic en 16o cc., i io parts de solucio 2/ que conte 12'50
grams de iodur potassic en ioo cc. (conservar en fiasco
topazi).
f) Solucio de mido a l'i per 100.
g) Solucio d'hiposulfit sbdic 0,005 n.
Es desalbumina pel procediment de Folin-Wu.
1o cc. de sang recollida amb oxalat, queden conver-
tits, d'aquest mode, en loo cc. de liquid. Es filtra; a
25 cc. de liquid completament transparent, s'afegeixen
2 cc. del reactiu c i 2 cc. del d mesurats amb tota exac-
titud. Es deixa reposar un o dos minuts, i s'afegeixen
2 cc. de 1'e; es deixa passar cinc minuts, i despres d'afegir
dues gotes de solucio f, es titula amb la g. Amb els
minuts passats hi ha prou temps perque les reaccions
tinguin lloc.
Fern parallelament una altra valoracio, bo i emprant
les mateixes quantitats de reactius, solament que, en lloc
de 1o cc. de sang oxalatada, poseur 1o cc. d'aigua bides-
tillada.
CALCUL
Restem les dues quantitats gastades d'hiposulfit, i el
que resulta ho multipliquem per 61'4, i aixi obtenim la
quantitat de glutation continguda en loo cc. de sang.
La quantitat aquesta resulta expressada en milligrams,
es refereix a glutation redult.
Els calculs els fem atenent a les dues reaccions se-
giients (expressades en ions):
R-S' Fe(CN)6" R-S Fe(CN)6"'
+ ---" I +
R-S' Fe(CN)a"' R-S Fe(CN)a""
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i la resta de ferricianur es valorat de la seguent manera:
Fe(CN)s"' + I• -> Fe(CN)e"" + I
que traduida a la quimica antiga es la seguent:
2Fe(CN)6K3 + 21K --) 2F'e(CN)6K4 + 12
Cada ion ferricianhfdric equival a i molecula de glu-
tation reduit de pes molecular 307; cada ion ferricianhf-
dric equival a un ion de iode, i a un de tiosulfat.
I2 + 2 S2O3Na2 = S4O6Na2 + 21Na
que en ions es:
21• + 2 5203„ S406" + 21'
per tant,
Mole de glutation .............
307 gr. de glutation..........
307/200 gr. de glutation......
0,307 / 2oo gr . de glutation ... .




sol. n de S2O3Na2
sol. n de S2O3Na2
n/too de S2O3Na2
i cc. sol. n /zoo de S2O3Na2
I CC. sol. 11/too de S2O3Na2
Suposem que despesem x
seguent proporcio:
cc. de tiosulfat; farem la




o sigui que s'ha de multiplicar el nombre de centimetres
cubic-, d'hiposulfit trobats per 61'4, per tal d'obtenir en
milligrams la quantitat de glutation expressat en for-
mula reduida que hi ha en zoo cc. de sang total.
Quant a la glutatiemia normal, he de dir que, revi-
sant els treballs apareguts aquests ultims temps, donen
unes xifres tan diferents com algunes de les que vaig a
copiar:
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Achard........... de 50,7 a 70,6 inil•ligrams en ioo cc. de sang
Vilar ............. de 40 a 50
hournieles ........ de 3o a 4
Fiessinger......... de 25 a 4°
Gabbe............ de 31 a 37
Gabbe (1929)...... de 24 a 4t,
Kitamura (H.) .... de 20 a 32'
Kitamura (D.)..... de 17 a 3u
Delaville (1931).... de 45 a o0
Altres autors han (lit quc el limit superior normal
pot arribar fins a 76.
Quant a la glutatiemia patologica, direm que, mentre
Kitamura troba, en diabetics, el glutation un 20 per ioo
mes baix que en normals (14 a 29), Vilar troba 39 mil-
ligrams per zoo. (Cosa que solament pot explicar-se
si es tenen al davant les xifres normals que ha donat
cada un d'ells.)
No vull citar mes casos; dire, corn a justificaci6 de
tot aixo, que la causa de tals diferencies es la desorientaci6
que hi ha hagut fins ara, no solament quant a la cons-
tituci6 i al pes molecular, del glutation, sing que tamb6
als procediments de valoraci6, puix que la sola varietat
llur ja ens indica que no n'hi ha un que satisfaci plena-
ment. Aixo ens ha portat a quc els valors normals i
patologics de glutatiemia trobats per diferents autors,
en general no coincideixen.
A mes, hi ha qui valora el glutation total, altres el
reduit, altres l'oxidat, i que, en expressar cis resultats, ho
fan en glutation sulfhidrilat, o glutation disulfur, pcro
en donar compte de llurs resultats, no acostumen a dir-ho,
sin6 quc ho expressen sota el nom generic de glutation,
i l'investigador, o el que vol documentar-se, queda coin-
pletament desorientat. Aixf mateix puc citar el cas
d'una conniicaci6 presentada aquest any 193 3 a la So-
cielat de Biologia de Lib, i que es troba extractada en
is corresponents comptes rendus, en que l'autor creu
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encara que el glutation es un dipeptid, i sort es to que,
en exarninar detingudament el treball, hom es dona
compte que li atribucix el pes molecular 250, i aixf pot
fer-se la translacio, pero no passa el mateix en la majoria
dels autors, cosa que, coin ha dit, dificulta 1'aprofitament
dels resultats.
CONCLusIONs
Per tot el que resta exposat he cregut necessari por-
tar encara aquest terra a la Societat, perque, degut a la
importancia que cada dia mes va agafant el glutation, es
vagi a una unificacio no solament en el que fa referencia
als procediments de valoracio, sing que tambe a la ma-
nera d'expressar els resultats. Si no, s'arriba a una uni-
ficaci6 en aquest sentit, degut a la quantitat d'investi-
gadors que treballen sobre aixo, dintre poc temps no sera
possible d'entendre'ns, car la majoria de resultats dife-
reixen.
Coin que no sabem que hi hagi hagut ningu que s'hagi
preocupat d'aquesta unificacio, jo, amb el temps que
porto treballant en aquest sentit, m'inclino a creure que
el mctode de Gabbe, en la forma que he exposat, es el
que reuneix millors condicions en general, i aquest cri-
teri 1'he trobat acceptat per altres autors. Amb tot, he
descrit esquematicament els principals procediments, per
si algu vol emprendre investigacions en aquest sentit, i
hi troba quelcom aprofitable al seu entendre.
Pel que respecta la forma d'expressar els resultats,
crec que la de glutation reduit es la manera racional,
car es la formula que correspon al veritable glutation,
i, a mes, la de pes molecular baix Sempre que no es
digui una altra cosa, s'entendra tambe que es tracta de
glutation total.
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Penso continuar les recerques sobre els ja abundants
resultats clinics obtinguts, en el sentit de veure la part
que en la reduccio Y, to el glutation, precipitant els he-
maties, sense hemolisar-los, i dosificant despres en aquests
globuls rojos el tripeptid, que es on esta contingut exclu-
sivament, i que probablement sera el procediment que
s'haura de seguir en l'esdevenidor per a determinar rigo-
rosament la glutatiemia, tal com ara per ara es veu el
problema.
Seguint aquestes normes, m'abstinc de donar resul-
tats de glutatiemia normal, per tal com encara no he
pogut recollir un nombre el suficient de dades perquc
tinguin valor , i tots sabem el diffcil que es procurar-se
individus completament normals per a aquesta classe de
determinations.
Laboratori Quilmic
del doctor Amat i Bargues,
Barcelona.
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